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Abstract of EP0308611 

The object of the invention is magnet circuits 
having small integrated meta-magnetic plates, 
permanent magnets, dynamo plate cores and 
coils whose method of operation is similar to 
electronic monostable multivibrator and flip-flop 
analog systems. Figure 10 b shows a magnetic 
monostable multivibrator. Its magnetic physical 
switching elements are small monocrystalline 
meta-magnetic plates 5 which are arranged 
between the dynamo plate pulse shoes PO of the 
permanent magnet N-S and the yoke plate core 6 
with the induction coil 8. Each control current 
pulse through coil 7 electromagnetically initiates 
a magnetisation jump in the small meta-magnetic 
plates 5 because their critical threshold field 
strength is exceeded, in the process of which 
they switch from the statically preferred anti- 
ferromagnetic state into the ferromagnetic state, 
and back again when the control pulse dies 
away, the yoke core 6 being magnetised and 
demagnetised again. The electrical power output 
of the induction coil 8, during the 
demagnetisation of its much greater yoke core 6, 
considerably exceeds the control pulse power for 
the much smaller control core 3, resulting in a 
magneto-caloric energy deficit, cooling the small 
plates 5, which must be compensated for 
thermally. The diode D prevents an induction coil 
8 opposing field during the magnetisation of the 
yoke core 6 and the core SK compensates for the 
anti-ferromagnetic field excess. 




FIG.lOa-b 
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0 "Magnetokalorische monostablle- und bislabile- Induktoren," zur Erzeugung eiektrlscher Energle- 
und zur Kalte-Erzeugung. 



@ Gegenstand der Erflndung sind Magnetkretse 

mit integrierten metamagnetischen PlSttchen, Per- 
manentmagneten. Dynamoblechkernen und Spulen. 
die sich In ihrer Funktionsweise ahnlich den elektro- 
nischen Analoglesystemen Monoflop und Flip-Flop 
verhatten. 

In der Figur 10 b ist ein magnetisches Monoflop 
dargestellt. Seine magnetischen physlkalischen 
Schaltelemente sind monokristallins metamagneti- 
sche Plattchen 5, welche zwischen den 
Dynannoblech-Polschuhen PO des Permanentma- 
gneten N-S und dem Jochblechkern 6 mit Induk- 
^tionsspule 8 angeordnet sind. 
^Jeder Steuerstrom-lmpuls durch Spule 7 lost elek- 
^tromagnetisch einen Magnetislerungssprung in den 
^metamagnetischen Plattchen 5 aus. wegen Uber- 
^schreitung ihrer kritischen Schwellfeldstarke. dabei 
COschaiten sie vom statisch bevorzugten antiferro- in 
2 den ferro- magnetischen Zustand um und nach Aus- 
klingen des Steuerimpulses- zurOck, wobei der Joch- 
Okern 6 auf- und wieder ent- magnetisiert wird! 
(^Die elektrische Leistungsabgabe der Induktionsspule 
UJ8 ubersteigt wahrend der Entmagnetisierung ihres 
viel grSsseren Jochkernes 6, die Steuerimpuls- Lei- 
stung fOr den viel kleineren Steuerkern 3 erheblich, 



deshalb tritt eIn magnetokalorlsches. die Plattchen 5 
abkOhlendes Energiedefizit auf. das themiisch aus- 
gegllchen werden mufl! Die Diode D verhindert ein 
Induktionsspule 8 Gegenfeld wShrend der Aufma- 
gnetisierung des Jochkernes 6 und der Kern SK 
kompensiert den Antiferromagnetischen FeldQbertritt. 




FiaiOa-b 
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Magnetokalorische monostablle- und bistablle Induktoren zur Erzeugung eloklrischer Energle- 

Kalte -Erzeugung. 



Der magnetokalorische Effekt. Oder seine Um- 
kehr. wurde bisher nur zur Erreichung sehr tiefer 
Temperaturen nahe des absoluten Nullpunktes ge- 
nQtzt. 

Die magnetokalorische Energiewandlung eroffnet 
phantastische Moglichkeiten wen man bedenkt, 
da/3 sie den allgegenwartigen Brennstoff, namlich 
die Umweltwarme von Luft. Wasser und Boden bis 
hinab zu WMrmevorkommen von Polarregionen, 
also bis minus 100*C noch zu elektrischer Energie 
venwerten. oder umwandeln kann - und dies rund 
urn die Uhr "dauerverfGgbar" 1 
Allerdlngs ist eine derartige Niedertemperatur-Um- 
wandlung nur mit Hilfe von Stoffen, welche aufler- 
gewQhnliche magnetische und kalorische Eigen- 
schaften aufweisen, In besonderen Magnetkreisen 
moglich! 

Bel der vorliegenden Erflndung wird die physlkalt- 
sche Eigenschaft. insbesondere einkristalliner me- 
tamagnetischer Stoffe ausgenutzt. plotzlich sprung- 
haft belm Uberschreiten ihrer kritischen Schwell- 
feldstarke ferromagnetisch leitend zu werden - und 
beim geringfiigigen Unterschreiten dieser kritischen 
Feldstarke - Schwelle. ebenso plotzlich in ihren 
antiferromagnetischen Zustand zuruck zu springen. 
sie sind deshalb "ideale magnetische Schaiter" 1 
Begleltet und verbunden sind diese magnetlschen 
Zustandsanderungen. Oder Phaseniibergange der 
metamagnetischen Stoffe von ausgepragtem ma- 
gnetokalorischem Effekt. Uteraturquellen: 
Zeitschrift fur angewandte Physik. April 1962. Heft 
4 Prof. Eckhart Vogt Phys.-lnstitut UniversitSt Mar- 
burg "Metamagnetismus", 

Fiz. Tverd. Tela (Leningrad) 21. 2808-2810 
(Sept1979) S.A. Nikitin, A,S. Andreenko and V.A. 
Pronin. "Magnetocaloric effect and magnetic phase 
transitions in a dysprosium single crystal". 

Der Erfindung lag die Idee zugrunde, einen 
effektiven physikalischen magnetlschen Schalter. 
fUr eine Magnetkreisanordnung zu finden. welcher - 
so wie ein Thyristor oder Transistor als Schalter in 
einem Gleichstromkrels, einen sehr grofien Unter- 
schied zwischen steuernd schaltender und weit 
gr6J3erer geschalteter elektrischer Energie aufweist. 
- in magnetisch analoger Weise. durch sehr viel 
kleinere elektromagnetische Steuerenergie. eine 
weit grofiere magnetische Energie zu schaiten ver- 
mag. die dann induktiv in Form elektrischer Ener- 
gie aus dem Magnetkreis ausgekoppelt werden 
kann und das dadurch in dem Im Magnetkreis 
angeordneten Metamagnetlkum entstehen- 
de.magnetokalorische Energiedefizit, durch Zufuhr 
von Niedertemperatur-WSrme. auszugleichen. 

Es wurde bisher kein brauchbarer Weg gefun- 



den. Niedertemperatur - Warme direkt oder indirekt 
in hdhenwertige elektrische Energie umzuwandeln. 
denn nur die "mechanische Umwandlung" ist nach 
dem 2. Hauptsatz der Warmelehre nicht moglich ! 
5 Mit vorliegender Erfindung zeichnet sich eine 

gangbare Moglichkeit ab. die Niedertemperatur- 
Umwandlung zu realisieren, weil sehr geringe elek- 
tromagnetische Steuerfelder und FIQfle, fur die 
physikalisch - magnetischen Schaltvorgange im 
10 Umwandlungsbereich der kritischen Schwellfeld- 
stSrke von Metamagnetikas ausreichen, - um mehr- 
fach groBere magnetische Felder und FluBe eines 
Magnetkreises ein- und aus- zu schaiten, wodurch 
in den Induktionsspulen der metamagnetisch abge- 
75 schalteten Magnetkreiskernteile.im Vergletch zur 
Steuerleistung. eine mehrfach h3here elektrische 
Leistung Induziert wird, die sich magnetokalorisch 
abkOhiend auf das Metamagnetikum auswirkt ! 
Die Figuren la und lb zeigen schematisch 
20 erfindungsgemaCe bistabile - Induktoren. 
"magnetische Flip-Flops", mit Feldltnienverlauf und 
antiferromagnetischer StreufluB -Kompensation. 
Die Figuren 2a und 2b zeigen schematisch erfin- 
dungsgemSBe bistabile - Induktoren. mit Feld- und 
25 RuBverdichtungs -Kernteilen. Feldlinienverlauf und 
antiferromagnetischer StreufluB-Kompensation. 

In der Figur 3 wird die Magnetisierungskurve 
der metamagnetischen polykrlstallinen Mangan - 
Goldlegierung Mn-Aua gezeigt. wShrend die Figur 
30 4 die Magnetisierungskurven von einkristallinem 
Dysprosium, einem Selten - Erdmetall. darstellt. 
Die Figur 5 zeigt perspektivisch ein technisches 
Ausfuhrungsbeispiel der Erfindung nach Figur 1 a 
und die Figur 6 ein Verbindungsteil fUr die Figur 5. 
35 Die Figur 7 a-b-c zeigt in starker VergroBerung 
erfindungsgemaBe metamagnetische Plattchen- 
AusfUhrungen. Die Figur 8 zeigt ein einzelnes 
Jochkern - Dynamoblech. In Figur 9 wird der Kreis- 
lauf flussiger oder gasformiger Medien. durch die 
40 metamagnetischen, in die Magnetkreise eingefOg- 
ten Plattchenlamellen. einer groBeren Anzahl ma- 
gnetokalorischer bistabiler Induktoren. in Verbin- 
dung mit Warmetauscher und Kreislaufpumpe ge- 
zeigt. Die Figur 10 a-b zeigt erfindungsgemaBe 
45 monostabile Induktoren In Bntakt- und Figur 11 in 
Gegentakt-Ausfuhrung. 

Die Figuren la und lb zeigen schematisch je 
zwei spiegelbildlich gleiche Magnetkreise. mit Per- 
manentmagneten N-S, Polschuhen Po aus Dyna- 
50 moblech. metamagnetischen Plattchen 5, 5 . Dyna- 
moblech - Jochkerne 6. 6' mit Induktionsspulen 8. 
S und StreufiuB- Kompensationskernen SK mit 
kleinen Permanentmagneten P. 
Die beiden Magnetkreise sind in Figur la nur durch 
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einen Steuerkern 3 mit Steuerspule 7. mit je einem 
magnetisch gleichnamlgen Magnetpolschuh Po ei- 
nerseits und auf 6er anderen Polseite, durch einen 
ROckschluOkern 9 mitelnander verbunden. 
In Figure lb dagegen sind die beiden Magnetkrei- 
se nur durch zwei Steuerkerne 3, mit jeweils ma- 
gnetisch gleichnamlgen Polschuhen Po mitelnander 
verbunden. natOrlich mit je einer Steuerspule 7. 
gewlckelt auf die Keme 3. Der Kernquerschnitt im 
Abschnitt 4 dr Polschuhe Po. entspricht der Addi- 
tion des Polschuhquerschnltts in seinem Abschnitt 
2, mit dem Steuerkernquerschnitt 3, dadurch wird 
erreicht, daU ohne zusStzllchen magnetischen Flufi 
durch den Steuerkern 3, die Feldstarke jedes Per- 
manentmagneten N-S in seinem eigenen Kernab- 
schnitt 4 seines Magnetkrelses, zur Oberwindung 
der metamagnetischen kritischen Schwell- oder 
Schattfeldstarke- Barriere seiner PlSttchenstapel 5. 
5'. gerade noch nicht ausreicht 
Wird nun ein StromstoB in Rgur 1a durch die 
Steuerspule 7 geleltet und damit der Steuerkern 3 
zum Elektromagneten, so wird die Feldstarke je 
nach Stromrichtung. in einem der beiden Polschuh- 
abschnitte 4 Qber die kritische Schwell- oder 
Schaltfeldstarke der angrenzenden PlSttchenstapel 
5, 5' hinaus erh5ht, die PlSttchen 5 oder 5 da- 
durch ferromagnetisch leitend und der zugehSrIge 
Jochkem 6 oder 6' aufmagnetisiert. 
Durch die Diode D wird sichergestellt dafl wShrend 
dieser Aufmagnetislerung eines Jochkernes 6 oder 
e\ kein den metamagnetischen Schaltvorganq ver- 
hlndernder Induktionsstrom in Spule 8 oder 8 flie- 
fien kann. welcher nach der Lenz'schen Regel 
sonst ein gleichnamiges Gegenfeld dem Aufma- 
gnetisierungsfeld entgegensetzen wurde. Die Auf- 
gabe der Diode D kann auch ein Thyristor Uber- 
nehmen, welcher mit den Ruckflanken der Steuer- 
impulse gezQndet wurden kann. 
Ein Stromstofi mit entgegengesetzter Stromrich- 
tung in Steuerspule 7 bewirkt nun, dafi die Schwell- 
oder Schaltfeldstarke der eben noch fen-omagne- 
tisch leitenden metamagnetischen PIStlchen 5 oder 
5' unterschritten und gleichzeltig bei den gegen- 
Oberliegenden Plattchen 5 oder 5 des anderen 
Mangetkrelses. Qberschritten wird. Sdmit wird der 
andere Jochkem 6 oder 6 aufmagnetisiert, der 
metamagnetisch abgeschaltete Jochkem 6 oder 6 
aber entmagnetisiert. 

Jeder dem vorhergehenden in seiner RIchtung ent- 
gegengesetzte Stromimpuls in der, oder den Spu- 
len 7 der Figuren la und lb, kippt also die beiden 
Jochkerne 6 und 6 der Magnetkreise, in entgegen- 
gesetzte magnetische ZustSnde urn. Es sind also 
bistabile magnetische Systeme,- in der elektroni- 
schen Analogie - "Flip- Flops" ! 
Da fiir die kurzen Schaltstrom - Impulse durch 
Steuerspuien 7, mit Im Kernquerschnitt gegenUber 
den Jochkemen 6 6' wesentlich kleineren Steuer- 



kemen 3, viel weniger elektrische Leistung benotigt 
wird.-als Qber die Dioden D. oder gezUndete Thyrl- 
storen, aus den Induktionsspulen 8. 8 wahrend 
den Entmagnetisierungsphasen der Jochkerne 6, 6 
5 ausgekoppelt werden kann, entsteht in den meta- 
magnetischen Piattchen 5. s', welche die Unterbre- 
chung des starken magnetischen FluBes bewirken, 
ein magnetokalorischer Energiemangel, welcher 
der aus den Jochkemen 6. 6' entzogenen elektri- 
10 schen Induktionsenerglemenge entspricht 

Die metamagnetischen Plattchen 5. 5 erfahren 
eine dementsprechende AbkQhlung, welcher, um 
ein Abtriften der kritischen FeldstSrke- Schwelle zu 
niedereren Werten hin zu verhindern. durch aquiva- 
15 lente Warmezufuhr entgegengewirkt werden mu0 ! 
Die im antiferromagnetischen Schaltzustand der 
Plattchen 5, S auftretenden, schadlichen magneti- 
schen StreuflUBe. werden durch die StreufluB- 
Kompensationskerne SK kompensiert, um eine Vor- 
20 magnetlsierung und nnangelhafte Entmagnetisie- 
rung der Jochkerne 6, 6'. zu verhindern. 
Die StreufluB- Kompensationskeme SK sind im 
Querschnitt so ausgelegt, dafl sle bereits mit dem 
StreufluB magnetisch gesSttigt sind. damit der Ma- 
25 gnetisierungssprung bei der Aufmagnetisierung, 
voll den Jochkemen 6. 6' zu gute kommt. Die 
Streuflufl- Kompensationskeme SK kSnnen auch 
aus massivem Weicheisen. wegen ihres konstanten 
magnetischen FluBes, bestehen. 
30 Die Figur 2a und 2b entspricht in der Funk- 
tionsweise genau den Figuren la und lb. nur mit 
dem Unterschied. dafl bei Verwendung von Perma- 
nentmagneten N-S geringer Flufldichte. die 
Dynamoblech- Polschuhe Po 1 und Po 1 ' sich von 
35 den Magnetpolflachen aus. zu den Kernabschnitten 
2 hin. feldverdichtend verJQngen ! 

Die Rgur 3 zelgt die IVlagnetisieaingskurve bei 
Temperaturen zwischen 20* C - 40' C, der polykri- 
stallinen metamagnetischen Mangan - Gold Legie- 
40 rung Mn-Au2, welche wegen ihrer regellosen Kri- 
stallit - Orientierung einen zu flachen 
Magnetisierungs- Anstleg nach Uberschreitung der 
kritischen Schwellfeldstarke aufweist. 
mn mOflte deshalb fOr die erfindungsgemSiBe An- 
45 wendung Einkristaile dieser Legierung herstellen 
und wenn dies nicht moglich sein sollte. kSnnte 
eine Zerkleinerung der natUrlichen polykristallinen 
Legierung und Ausrichtung der entstehenden klei- 
nen EinkristSllchen im Magnetfeld. mit anschlieBen- 
60 dem Pressen und Sintern, Abhilfe schaffen I 

Die Figur 4 zelgt die IVIagnetisierungskurven 
bei verschiedenen Umwandlungs- Temperaturen 
und zugehorlgen kritischen Schwellfeldstarken. des 
metamagnetischen Selten -Erdmetalles Dysprosi- 
S5 um. Diese idealen Magnetisierungskurven von na- 
hezu senkrechter Steilheit, wurden an einem ge- 
zQchteten Dysprosium - Einkristall gemessen. 
Obwohl nur bei relativ tiefen Temperaturen meta- 
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magnetisch durfte dieses gar nicht so rare Metall 
wegen seiner hohen Magnetisierungswerte im fer- 
romagnetischen Zustand und noch gunstigen Prei- 
ses. fur die Plattchen 5. S der Erflndung. das 
bevorzugte Material sein. 

Die tiefe Funktionstemperatur des Dysprosiums ist 
auch deshalb Icein Nachteil. weil die Induktoren 
selbst Hochlelstungs - KGIilaggregate sind. solange 
ihnen elektrische Leistung abverlangt wird. sie hal- 
ten von sich aus ihre tiefe Arbeitstemperatur auf- 
recht. es mufl im Qegenteil uber Warmetauscher 
ihrem Kreislaufmedium eine ausreichende NATarme- 
menge zugefUhrt werden. 

Nur zum "Starten muH \hr flussiger oder gasformi- 
ger Medienkreislauf, einmal auf die Funktionstem- 
peratur des Dysprosiums fremdgekUhlt werden ! 
Es kann also mit den erfindungsgemaflen magneto- 
kalorischen induktoren, gleichzeitig elektrische 
Energie und Kalte erzeugt werden. 
Die Figur 5 zeigt ein technisches Ausfuhrungsbei- 
spiel der Erfindung nach Rgur la in perspektivi- 
scher Ansicht hierbei sind sowohl In den Jochker- 
nen 6, 6'. wie auch in den Polschuhen Po und 
ROckschluflkernen 9, Befestigungsbohrungen B 
vorgesehen. 

In Pfeilrichtung L konnen die Magnetkretse relativ 
lang ausgefuhrt werden. 

Die Figur 6 zeigt ein Verbindungsteil perspektivisch 
fijr die Figur 5. aus Pertinax . Aluminium oder 
anderen nicht magnetisierbaren Stoffen, ebenfalls 
mit Bohrungen B, deckungsgleich mit den Bohrun- 
gen B der Figur 5. urn die Magnetkrelsteile mit 
Qewindestangen wie auch bei Transformatoren ub- 
llch unverriickbar miteinander verbinden zu k6n- 
nen. Bei langen stangenformigen AusfQhrungen der 
Figur 5. mussen wiederholt solche Verbindungstei- 
le zur Erhaltung der mechanischen Stabiiitat und 
der genauen AbstSnde der Magnetkreis- Einzeltei- 
le* zwischendurch eingefugt werden. 

Da die Magnetkreise an ihren den PISttchen 5. 
5 zugewanden Polschuh- und Ruckschlu/Jkern- En- 
den, selbst bei Venwendung von starksten 
Samarium-Kobalt-Magneten, kelne beliebig hohe 
Feldstarke erzeugen konnen und die an den PIStt- 
chen 5, 5' zustande kommende Feldstarke, von der 
Breite dieser Plattchen 5. 5 . die den Abstand zu 
Jochkemen 6. 6' blldet. abhangig ist, - mufi aus 
diesen GrQnden die PlSttchenbreite im Bereich des 
noch von den Magnetkreisen-, mit Hilfe des Steuer- 
kernfluBes Qberschreitbaren.Schwell- oder 
SchaltfeldstSrke- Wertes bleiben. 

Diese Breite der Plattchen 5. 5 ist also aus 
physikalischen Grunden, egal wie grofl die Magnet- 
kreise ausgefuhrt werden. ein unveranderbares 
Mafi. bei gleichem metamagnetischem Grundstoff! 
Aus diesem Grunde ist es nachteilig, besonders 
groBe Magnetkreise herzustellen. weil in diesem 
Fall samtliche Magnetkrelsteile zweidimenslonal 



zunehmen. wShrend die Plattchen 5. 5' aber wegen 
der unveranderbaren Breite. nur eindimensional 
vergroBert werden konnen. 

Umgekehrt ist es sinnvolier. die Magnetkreise 

5 zu verkleinern, weil die PISttchen 5. 5- Breite 
gleichbleibt und nur ihre H6he abnimmt. die ande- 
ren Teile mIt Ausnahme der Ausdehnung in Pfeil- 
richtung L der Figur 5. aber in ihrer Flachenaus- 
dehnung Im Quadrat abnehmen. Das GroBenver- 

70 haltnis flachenmaBig betrachtet. insbesondere von 
Jochkern- zu Plattchen- Flachen. verandert sich 
somit bei Verkleinerung der Magnetkrelsteile.- zu 
Gunsten der Plattchen 5, s'- Flachen ! 
Das ist eine "wichtige Tatsache, den was nQtzt ein 

75 groBer Jochkern 6. 6', wenn die im Verhaltnis zu 
ihm zu kleinen Plattchen 5. 5 und damit auch zu 
kleiner PlSttchenoberflachen. mit ihrer Warmeauf- 
nahmefahigkeit. nicht mit der mogiichen groflen 
elektrischen Energieauskopplung der zu groBen 

20 Jochkerne 6. 6 ! , Schritt halten konnen ! Bei einer 
gleitend-fortgesetzten zweidimensionalen und aber 
bei Plattchen 5, 5 nur "eindimensionaler Verkleine- 
rung der stirnseitlgen FlachenmaBe der Magnet- 
kreise. wird also sehr bald die Groflenordnung er- 

25 reicht. bei der die mogliche elektrische Leistungs- 
abgabe, mit der Warmemengen- Aufnahmefahig- 
keit der Plattchen 5. 5 - Oberflachen, im energeti- 
schen Gleichgewicht ist. 

Dieses energetische Gleichgewicht wird naturlich 

30 umso fruher erreicht. je mehr sich die Plattchen- 
oberflachen. bei gleichbleibender Breite der Platt- 
chen 5, 5', kunstlich vergroBern lessen. 
Die Figur 7 a-b-c zeigt in vergroBertem MaBstab. 
solche erfindungsgemaBe 

35 OberflachenvergrSBerungs-Moglichkeiten der me- 
tamagnetischen Plattchen 5, 5 , auf. 
Wahrend die Figur 7a perspektivisch und in der 
Hohe gekurzt. ein normales Plattchen 5 mit der 
kleinsten Oberflache darstellt. welches mit anderen 

40 gleichgestalteten PISttchen 5 aneinandergereiht. 
schmale Schlitze zum Mediendurchtritt freilSBt, ist 
in Figur 7b ein Plattchen 5 in der FISchendraufsicht 
und im Schnitt A-B zu sehen. auf dessen Oberfla- 
che streifenformig durch Aufdampfen. galvanisch, 

45 Oder mit anderen geeigneten Verfahren. beidseitig. 
gut warmeleitende schmale Kupfer-. oder Silber- 
Rippen R. zur VergroBerung der OberflSchen auf- 
getragen sind. oder in ein dickeres metamagneti- 
sches Plattchen 5, solche Rippen R durch streifen- 

50 formiges Atzen. oder mit anderen geeigneten 
Materialabtragungs- Verfahren hergestellt werden. 
Zur Isolierung konnen die stirnseitlgen Oberflachen 
der Rippen R mit einer Oxyd Ox. oder Lackschicht 
versehen sein. Die PISttchen 5 kdnnen auBerdem 

55 aufgelotete HaitestSbchen H , welche Qber die 
Plattchen-Breite hinausragen.oder auch keine sol- 
che, aufweisen. In Figur 7c sind stimseitig betrach- 
tet. aneinander gereihte Plattchen 5. mit der grSfl- 
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ten OberflSche dargestellt. sie entsprechen der Fi- 
gur 7b, Ihre Rippen R sind jedoch mit Ausnahme 
der seltlichen aufleren Rippen. auf den beiden FIS- 
chenseiten so gegeneinander verschoben, 6eM an- 
einander gereiht, jede Rippenstimseite einer Vertie- 
fung gegenOberliegt. 

Die Figur 8 zeigt ein einzelnes erfindungsgemafies 
Jochkemblech 6, mIt geringen Ausnehmungen Au. 
welche dazu dienen.die Plattchen 5. 5 festzuhal- 
ten. Gleiche geringe Ausnehmungen gegen ein Ab- 
gleiten der PISttchen 5. S in das Innere des Ma- 
gnetkrelses, konnen auch die Polschuh Po Stirnsel- 
ten im Kernabschnitt 4 , aufwelsen. 

In der Rgur 9 wird eine Anordnung von sechs 
magnetokalorischen Qegentakt-lnduktoren nach Fi- 
gur 1a und Rgur 5 gezeigt, welche zu einer nahezu 
kompletten Aniage zur elektrischen Energie- und 
Kalte- Erzeugung zusammengefaiSt sind. 
Eine Kreislaufpumpe KP befordert hierbei das flUs- 
sige Kaltemittel durch einen Warmetauscher WT 
und in den Pfeilrlchtungen durch die Schlltze der 
Plattchen 5, S in einem Kreislauf zurOck zur Kreis- 
laufpumpe KP. Um einen unerwunschten WSrme- 
durchtritt durch das Stahlblechgehause, in wel- 
chem die Induktoren untergebracht sind, zu verhin- 
dern, wird das StahlblechgehSuse aus doppelwan- 
digen Trennwanden TR gebildet und Im Zwischen- 
raum evakuiert. Eine Vakuumpumpe wird an den 
Anschlufi Z angeschlossen. 
Um die elektrlsche Energie- und Kalte- Erzeugung 
anzuwerfen, mu/3 nur zum Start, um das Dysprosi- 
um der Plattchen 5, 5 auf seine Funktionstempera- 
tur von etwa 150' K zu bringen, an die AnschlulSe 
X und Y eine exteme KSItemaschine angeschlos- 
sen werdeni 

Danach genugt es, fortgesetzt elektrlsche Energie 
aus den Induktoren auszukoppein, um nicht nur die 
tiefe Temperatur der Aniage aufrecht zu erhalten. 
sondern sogar noch thermische Energie dem War- 
metauscher WT entziehen zu konnen ! 
DarOber hinaus konnte auch bei groflerem Warme- 
verbrauch das Vakuum zwischen den TrennwSnden 
TR. durch das Ventil V, veringert werden. 
Wie in Figur 9 weiter erkennbar ist, hat sich durch 
die zweldimensionale und bei den PISttchen 5 nur 
eindimensionaler zeichnerischer Verkleinerung der 
Magnetkreise, gegenUber den FIguren la und 5, 
das OberflachenverhMltnis zu Gunsten der Platt- 
chen 5 verandert I 

Die Rguren 10 a - b zeigen ein weiteres Aus- 
fOhrungsbeispiel der Erfindung, einen monostabilen 
magnetokalorischen Induktor 
Der Magnetkreis in Rgur 10 a. bestehend aus 
Permanentmagnet N-S, Dynamoblech- Polschuhen 
PO. metamagnetischen Plattchen 6, Jochkem 6 mit 
Induktions- Spule 8, wird so dimensionlert, dafl die 
auf die Plattchen 5 einwirkende Feldstarke. Ober 
Ihrem Schwellfeldstarkewert liegt. Die metamagne- 



tischen Plattchen 5 werden dadurch in den ferro- 
magnetisch leitenden Zustand durchgeschaltet. 
WIrd nun in denselben Magnetkreis - wie in Rgur 
10 b dargestellt. ein kleiner Dynamoblech- Steuer- 

5 kern 3 mit Spule 7 elngefOgt, so wird ein Tell des 
magnetischen FluBes uber diesen Steuerkern 3 
kurzgeschlossen, wodurch die Felddichte im Pol- 
schuhabschnitt 4 unter den Schwellfeldstarkewert 
der metamagnetischen Plattchen 5 absinkt und ih- 

10 ren Magnetisierungsrucksprung In den antiferroma- 
gnetischen Zustand bewirkt. 
Wird nun durch die Steuerspule 7 des Steuerker- 
nes 3 ein StromstoB geleitet. welcher ein Feld 
erzeugt das dem kleinen magnetischen Abzwei- 

75 gungsfluB entgegenwirkt und seine RulSrichtung 
umkehrt, dann steigt die Feldstarke im Polschuhab- 
schnltt 4 wieder auf den ursprQnglichen hohen 
Wert wie bei Figur 10a uber die Schwellfeldstarke 
der Plattchen 5 an, schaltet sie in ihren fen-cma- 

20 gnetischen Zustand um und magnetisiert den Joch- 
kem 8 auf. 

Auch hier kann die Induktions- Spule 8 wah- 
rend der Aufmagnetisierung des Kernes 8 kein 
Gegenfeld aufbauen.weil die Diode D diese Strom- 
as richtung sperrt! 

Nach Unterbrechung Oder RIchtungsumkehr des 
Steuerstromes der Spule 7, wird ein magnetischer 
Teilflufl wieder Qber den Steuerkern 3 kurzge- 
schlossen und die Plattchen 5 schalten in ihren 
30 statisch bevorzugten antiferromagnetischen Zu- 
stand zurUck. 

Die Induktions- Spule 8 versucht naturlich entspre- 
chend der Lenz'schen Regel, nach der Aufmagneti- 
sierung ihres Kernes 6, nun den Zustand der ma- 
ss gnetischen Sattlgung aufrecht zu erhalten. wenn ihr 
Jochkern 6 sich in Fblge des Abschaltvorganges 
entmagnetisieren will, die Spule 8 kann den 
Magnetisierungs- RQcksprung der Plattchen 5 in 
ihren monostabilen bevorzugten antifenromagneti- 
40 schen Zustand aber nur verzSgem, weil ihr Halte- 
feld.erzeugt durch den Induktlonsstrom, letztlich 
nur durch die sich fortsetzende Feldanderung in 
Richtung weiterer Entmagnetisierung ihres Kernes 
6,- gespeist wird. 
45 Es ist ahnlich wie bei seiner Dynamomaschine, je 
mehr Strom verbraucht wird, desto starker wird sie 
gebremst ! DIeser durch den Stromverbrauch eines 
angeschlossenen Verbrauchers gebremste 
Magnetisierungs- RQcksprung des Metamagnetl- 
50 kums, verzehrt thermische Energie und mufl um 
ein Abtriften des SchwellfeldstMrkewertes in Folge 
der AbkOhlung zu verhindern, durch das Krelslauf- 
medium ausgeglichen werden! 

Die Figur 11 zeigt eine Anordnung zweier mo- 
ss nostabiler magnetokalorischer Induktoren nach Fi- 
gur 10 b in Gegentakt- Schaltung. 
Die Polschuhe PO dieser monostabilen Induktoren 
kSnnen natGrlich auch mit Feldverdlchtungs- Kern- 
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teilen PO 1 nach den Rguren 2 a-b versehen 
werden. die sich von den Magnetpolflachen ausge- 
hend - zum Kemabschnitt 4, oder biz zuno einnnun- 
denden Steuerkem 3 hin. im Querschnitt verjUngen. 



AnsprUche 

1. ) "Magnetokalorische monostabile- und bista- 
bile Induktoren zur Erzeugung elektrischer Energie- 
und zur KSIteerzeugung. dadurch gekennzeichnet. 
dais sie aus ein bis zwei Magnetkreisen mit Perma- 
nentmagneten (N-S). Dynamoblech-Polscliuhen 
(PO.PO 1), einkristallinen metannagnetischen Platt- 
chen (5. s') und Jochkernen (6. 6') mit Induktions- 
Spulen (8. 8 ), ein- bis zwei Steuerkeme (3) mit 
Steuer- Spulen (7). sowie Streflufi- Kompensatlons- 
kemen (SK ) mit Kompensatlons- Permanentma- 
gneten (P) bestehen. 

2. ) "Magnetokalorische monostabile und bista- 
bile Induktoren. nach Anspruch 1. dadurch gekenn- 
zeichnet, 6aB bei der monostabilen AusfQhrung die 
Steuerkeme (3) in die Schenkelgabein der Polschu- 
he (PO, POD moglichst luftspaltlos einmunden. 
wobei sie zu den ungleichnamigen Magnetpolen 
magnetisch paralell geschaltet sind und einen klei- 
nen Teil des magnetischen Flufles des Permanent- 
magneten (N-S) noch vor den metamagnetischen 
Plattchen-(5) stapein kurzschlieBen. solange ihre 
Steuer- Spulen (7) stromlos bleiben. (Rg. 10 b und 
11) 

3. ) "Magnetokalorische monostabile und bista- 
bile Induktoren, nach Anspruch 1. dadurch geken- 
zeichnet. dafl die bistabilen Systeme aus zwei 
spiegelbildlich gleichen. getrennten Magnetkreisen 
bestehen, welche entweder nur durch einen Steuer- 
kern (3) und einen Ruckschluflkern (9). Oder durch 
zwei Steuerkeme (3) so miteinander verbunden 
sind. da/} jeder Steuerkern (3) oder RQckschluflkern 
(9) nur die jeweils magnetisch gleichnamigen Pol- 
schuhe (PO,P01).oder Pole, von einem Magnet- 
krels zum anderen Magnetkreis miteinander verbin- 
det und dabie die Steuerkeme (3) nur in die Pol- 
schuhabschnitte (4) einmOnden dOrfen, welche den 
Plattchen (5.5') unmittelbar benachbart sind 
(Fig.1a-b. 2 a-b und Fig. 5) 

4. )"Magnetokalorische monostabile und bistabi- 
le Induktoren. nach Anspruchen 1 bis 3, dadurch 
gekennzeichnet, daB ihre metamagnetischen dun- 
nen Plattchen (5.5') aus gezuchteten Einkristallen 
der metamagnetischen Selten-Erdmetalle Dysprosi- 
um Oder Terbium, der Gold-Mangan-Legierung Mn- 
Au2 Oder beliebigen anderen metamagnetischen 
Stoffen - mittels Trennschleifen, Sagen oder ande- 
ren geeigneten mechanischen Bearbeitungs- Ver- 
fahren hergestellt werden. 



5. )"Magnetokaiorische monostabile und bistabi- 
le Induktoren. nach Anspruchen 1 bis 4, dadurch 
gekennzeichnet. daB die metamagnetischen Platt- 
chen (5.5*) zur Vergroflerung ihrer warmeaufneh- 

5 menden Oberflachen, mit beliebigen bekannten 
Verfahren. - wie Xtzen. Aufdampfen. galvanisch 
hergestellte Rippen (R) gleichen Materials, oder 
aus Kupfer- oder Silber- Auftragung bestehen kann 
und auch beliebige andere Oberflachen vergro- 

10 /Jernde Strukturen. wie noppen- oder stachelformig 
aufweisen kann.(Fig.7 a-b - c) 

6. )"Magnetokalorische monostabile und bistabi- 
le Induktoren, nach Anspruchen 1 bis 3. dadurch 
gekennzeichnet, da/5 nur wShrend der 

75 Entmagnetisierungs- Phasen oder Zyklen der Joch- 
blechkerne (6. S') der elektrische Stromkreis Ihrer 
Induktions- Spulen (8, 8 ) zu einem Verbraucher 
geschlossen werden darf und darum Dioden (D) 
Oder Thyristoren aufweisen. welche die 

20 Induktionsstrom- Richtung der Aufmagnetisierungs- 
Phasen Oder Zyklen von Jochblechkernen (6. 6') 
ihrer Spulen (8. s') sperren. 

7. )"Magnetokalorische monostabile und bistabi- 
le Induktoren, nach Anspruchen 1 bis 3. dadurch 

25 gekennzeichnet, da/3 die Dynamoblech- Polschuhe 
(PO, PO 1) ausgehend von der Polflache der Per- 
manentmagneten (N-S) sich in Richtung der Ein- 
mundung der Steuerkeme (3), zur Erhohung der 
Feld- und Flu/3- Dichte gegenUber den metamagne- 

30 tischen PlSttchen (5, s'), verjOngen konnen. (Fig. 2 
a-b) 

8. )"Magnetokalorische monostabile und blstabi- 
le Induktoren. nach AnsprUchen 1 bis 3. dadurch 
gekennzeichnet, dafi die Magnetkreise zur Befesti- 

35 gung ihrer Einzelteile. in Abstanden Verbindungs- 
teile (Rg.6) aus nicht magnetisierbarem Material, 
mit Bohrungen (B) aufweisen. 

9. )"Magnetokalorische monostabile und bistabi- 
le Induktoren. nach einem der AnsprQche 1 bis 8. 

40 dadurch gekennzeichnet, dafi die Jochkem-(6,6 ) 
Dynamobleche und oder die Polschuhbleche (PO. 
PO 1) Ausnehmungen (Au. Au ) und Bohrungen (B) 
aufweisen konnen. (Fig. 8 und 5) 

10. )"Magnetokalorische monostabile und bista- 
45 bile Induktoren. nach AnsprQchen 1 bis 9. dadurch 

gekennzeichnet, daU eine AnIage mit beliebig vie- 
len Induktoren. doppelte Geh§use-Trennwande 
(TR) mit Vakuum dazwischen. sowie eine Medten- 
kreislaufpumpe (KP) aufweist. welche das bevor- 
50 zugt flOssige KSItemittel in einem Kreislauf durch 
die Schlitze oder Kanale aneinandergereihter 
Plattchen-(5.5') Stapel und einem WSrmetauscher 
(WT) pumpt.(Rg.9) 

55 



6 



EP 0 308 611 A1 




5 PO 



- ♦ — ^ . t 



3 




FIG.la-b 



SK 




/ ^ 9 

SK PIG.2a-b 




EP 0 308 611 A1 




0 3 6 9 12 15 18 21 24*103 




DYSPROSIUM 




6': PIG.5 



FI6.6 




PIG.7a-c 



FIG.8 



EP 0 308 611 A1 




J 



Europdisches 
Patentamt 



europAischer recherchenbericht 



Nunwier der Anmetdung 



Kategerie 



einschlAgige dokumente 



EP 88111642.0 



Kennzeiehnung des Ookuments mit Angabe, sowett aifoiderlieh. 

der maBgebllclianTaHe ■ 



Betriltt 
Aiwprueh 



KIASSIFIKATIONOER 
ANMEL0UNG(im.a4) 



D,A 



DE - Al - 3 106 520 (BRUNGSBERG) 

* Zusammeafassung ; Anspruch 1; 
Seite A, Zeilen 1-16; 
Fig. 1,4,5 * 



FR - Al - 2 532 489 (GALIMBERTI) 
* Zusammenf assung ; Fig. 1 * 



GB - A - 1 235 328 (EUROPEAN 
ATOMIC ENERGY COMMUNITY) 

* Seite 1, Zeilen 8-21; 
Fig. 1 * 



US - A - 3 841 107 (ARTHUR C. 
CLARK) 

* Zusammenf assung; Spalte 2, 
Zeile 45 - Spalte 3, Zeile 
55; Fig. 5 * 



ZEITSCHRIFT FUR ANGEWANDTE PHYSIK, 
Band 14, Aptil 1962, Berlin/ 
GBttingen/Heidelberg, DE 

E. VOGT "Metamagnetismus" 
Seiten 177-182 

* Seite 177, Spalte 1, Zeile 
1 - Spalte 2, Zeile 10 * 



Oer vofliegendD Hacherchanbericht wunte fOr alia PafantanspfOehe eratain. 



1,4 



H 02 N 11/00 



RECHERCHIERTE 
SACH6EBIETE(lnta.4J 



H 02 N 
H 01 F 
H 02 K 
F 25 B 



Recherchenoft 

WIEN 



Abschluedatum der Recherche 

25-10-1988 



PrOfer 
BRUNNER 



KATEGORIE DER GENANNTEN DOKUMENTEN 
X : vonbesondererBedeutungalle^^nbelrachtet 
Y : von besonderer Bedeutung in Verbindung mrtelner 

anderen Veroffentlichung derselben Kategone 
A : technologischer Hintergrund 
O : nichtschnftliche Offenbarung 
Zwischenliteratur 



E : aiteres Patentdokument, das iedoch erst am Oder 
naeh dem Anmeldedatum veroff entlicht worden ist 
D : »n der Anmetdung angefQhrtes Dokument • 
L : ausandemQrQndenangefuhrtqs Dokument 



& : Mitglied der gteichen Patentfamilie. Qberein- ■ 



T i dSydSrundelleg«ndeTheorie«od.rGf«nds«i. ' rtimmendesSokument 



J 



Europdisches 
Patentamt 



europAischer recherchenbericht 



Nummar der Anmeldung 

-2- 



einschlAgige dokumente 



Kategorie 



Kennzeichnung des Ookuments mil Angabe. soweit effofdertlch, 
darmaBgeblictienTeila ^^^^ 



Betriflt 
Anspruch 



EP 88111642.0 



KLASSIFIKATION OCR 
ANMEL0UNG(lnt.C1.4| 



D,A 



SOVIET PHYSICS-SOLID STATE, 
Band 21, Nr. 9, September 1979, 
Brief Communications 1616(2808) 

S.A. NIKITIN et al. "Magneto- 
caloric effect and magnetic 
phase transitions in a dy- 
sprosium single crystal" 
Seiten 1616, 1617 

* Seite 1616, Spalte 1., 
Zeilen 1-14 * 



1.4 



RECHERCHIERTE 
SACHGEBIETE(tntC1.4) 



Der vofliegende 



RediBfchenboricht mttdm f Or alle Patentanaprflche ersteltt. 



Recherehenort 

WIEN 



AbschluBdatum der Recherche 
25-10-1988 



Pfufer 

BRUNNER 



KATEGORIE DER GENANNTEN DOKUMENTEN 
von besonderer Bedeutung allein betrachtet 
von besonderer Bedeutung in Verfoindung mrteiner 
anderen Verdffentlichung derselben Kategone 
technologischer Hintergrund 
nichtschnftliche OHenbarung 



X 
Y 

A 

O- 

P : Zwischenliteratur 



E • aiteres Patentdokument. das jedoch erst am Oder 
nach dem Anmeldedatum veroffentMcht worden ist 
0: in der Anmeldung angefOhrtesOokumenf 
L: ausandemOrOndenangefuhrtosDokument 



& : Mitglied der glelchen Patentfamilie. uberein- • 



? ; Sr^gSSzunrundeHeoendeTheorien^^^ stimmendes Dokumem 



This Page is Inserted by IFW Indexing and Scanning 
Operations and is not part of the Official Record 

BEST AVAILABLE IMAGES 

Defective images within this document are accurate representations of the original 
documents submitted by the appHcant. 

Defects in the images include but are not limited to the items checked: 

□ BLACK BORDERS 

□ IMAGE CUT OFF AT TOP, BOTTOM OR SIDES 
FADED TEXT OR DRAWING 

□ BLURRED OR ILLEGIBLE TEXT OR DRAWING 

□ SKEWED/SLANTED IMAGES 

□ COLOR OR BLACK AND WHITE PHOTOGRAPHS 

□ GRAY SCALE DOCUMENTS 

□ LINES OR MARKS ON ORIGINAL DOCUMENT 

□ REFERENCE(S) OR EXHIBIT(S) SUBMITTED ARE POOR QUALITY 

□ OTHER: 

IMAGES ARE BEST AVAILABLE COPY. 
As rescanning these documents will not correct the image 
problems checked, please do not report these problems to 
the IFW Image Problem Mailbox. 



